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Skenmal for vilseledninq av radarsvstem. speciellt dopplerradarsystem 


Fbreliggande uppfinning avser ett skenma! for vilseledning av radarsystem, speciellt 
dopplerradarsystem. 


Skenmal i alia dess former har utgjort och utgor en viktig komponent for vilseledning 
av krigets manga sensorsystem, allt fran den enskilde soldatens ogon till det mark- 
eller flygburna radarsystemet. 


10 Speciellt skenmal mot radarsystem har agnats stor moda eftersom skyddsobjektet, 
ofta ett flygplan, ar av betydande militart varde. Tidigt anvandes remsor (rems- 
buntar) som skenmal mot radar. Om de metalliserade remsorna har en langd, 
lampligt avpassad till radarfrekvensen hos den radar som skall vilseledas, fas en 
kraftig resonans. Remsorna som kastas ut fran flygplan buntvis ger da upphov till 

15 ekon som kan vilseleda radarn eller dolja flygplanet. 

Introduktionen av pulsdopplerradar reducerade dramatiskt remsornas formaga att 
paverka radarn. En pulsdopplerradar utnyttjar dopplereffekten (fasvariation fran 
puis till puis i radarekot) for att sarskilja reflekterande objekt som ror sig snabbt i 
20 forhallande till radarstationen och stillastaende objekt. Harigenom kan markklotter 
undertryckas och aven, de i forhallande till marken nastan stillastaende, remsorna. 
Anvandning av dopplerradarsystem for markekoundertryckning omojliggor darfor 
remsbuntens formaga till effektiv vilseledning. 

25 Andra passiva vilseledningsmetoder mot radar utnyttjar reflektorer av olika slag t.ex. 
hornreflektorer eller Luneburgerlinser for att astadkomma kraftiga ekon fran sma 
foremal. For att skapa den nodvandiga dopplerfrekvensen som medger detektering 
i en dopplerradar maste dessa da slapas eller harbargeras i sma skenflygplan som 
far separera fran skyddsobjektet. Detta kraver aerodynamiskt val utformade enheter 

30 samt dessutom ofta restriktioner i flygupptradandet. 


Moderna skenmalslosningar utgors ofta av aktiva storsandare vilka falls eller slapas 
efter flygplanet. Ren forstarkning och utsandning av radarpulsen later sig inte goras 
med isotropa sandar- och mottagarantenner p.g.a. otillracklig isolation (ger sk rund- 
35 gang). Andra aktiva losningar t.ex. med mikrovagsminne och fordrojd utsandning 
ger forvanskning av pulsformen. Saval smalbandig som bredbandig storning ar 
kand. Utrustning for storning med smalbandigt brus ar kanslig for frekvensbyte hos 
radarn och kraver utrustning for sokning over frekvensbandet efter den nya fre- 
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kvensen. Bredbandigt brus kraver hoga uteffekter. Sammantaget blir aktiva sken- 
mal med nodvandighet relativt dyra och komplicerade utrustningar. 


Foreliggande nya passiva skenmalslosning undviker alia de begransningar som ar 
5 knutna till traditionella passiva och aktiva skenmal. Ett sadant skenmal i form av en 
modulerad hornreflektor har en i sammanhanget ny egenskapskombination inne- 
fattande: 


• Inte filtrerbar i ett dopplerradarsystem, 
10 • reflekterar varje vagform korrekt, 

• isotropt stralningsdiagram, 

• lag effektforbrukning (nastan passiv), 

• storlek och pris pa en niva som medger att skurar (5-10 st) kan fallas at 
gangen (kan betraktas som en modern form av dopplerremsor). 

15 

Dessa skenmal skall kunna anvandas i olika sammanhang t.ex.: 

• Fallning av skenmal for vilseledning av fientlig radarrobot, flygburen eller mark- 
baserad eldledningsradar, 

20 • mangdfallning av skenmal for maskering av flygforetag mot flygburen eller mark- 
baserad spaningsradar, 

• utplacering av skenmal pa mark for aktivering vid och damned maskering av lag- 
flygningsforetag i f6rpreparerade flygkorridorer, 

• utplacering av skenmal pa mark nara skyddsfdremal for att omojliggora upptackt 
25 av dessa skyddsforemal med hogupplosande kartritningsradar. 

De onskade egenskaperna erhalls vid uppfinningen genom att den utformas pa det 
satt som framgar av det efterfoljande sjalvstandiga patentkravet. Lampliga utfo- 
ringsformer av uppfinningen framgar av ovriga patentkrav. 

30 

I det foljande kommer uppfinningen att presenteras narmare under hanvisning till 
bifogade ritningar, dar 

fig. 1 visar en hornreflektor dar ett av de tre planen utgor en modulerbar 
35 reflektionsyta, 

fig. 2 visar uppbyggnaden av den modulerbara reflektionsytan i form av en 
tradstruktur som i korspunkterna sammanbinds med ett diodnat och 
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fig. 3 visar ett aktiverat skenmal for flygtillampning med skyddsholje och 
f dosa for drivelektronik och batteri. 


I G 

f 1=% 


Skenmalet utgors av en malytemodulerad hornreflektor enligt fig. 1 , dar tva ytor 2 ar 
5 metalliserade och damned totalreflekterande. Den tredje ytans 1 reflektion kan 
varieras, vilket medfor att totala malytan moduleras. Malytemodulationen kommer 
att synas i alia infaNsriktningar utom vid parallellt infall med den modulerade ytan. 

En sadan malytemodulation innebar en amplitudmodulation av radarns pulstag 
10 vilket genererar symmetriska dopplersidband pa omse sidor om grundfrekvensen. 
Grundfrekvensen ar den dopplerforskjutna radarfrekvensen. Sidbanden ar separe- 
rade med modulationsfrekvens. Skenmalet kommer efter fallning att snabbt anta 
vindhastighet varfor dopplerfrekvensen blir lag med flygplanmatt matt. Da modula- 
tionen utfors som en fyrkantvariation innebar detta for alia pulsdopplerradarsystem 
15 (LPD-, MPD- och HPD-system) att flera modulationstoner, bade over och under 

markekot, aterfinns i det for radarn aktiva passbandet. Om dessutom modulations- 
frekvensen varieras (sveps) kommer namnda toner att vandra pa ett naturligt satt i 
radarns analysomrade. 


20 En for ett flygplan lamplig fallningssituation ar vid svang genom 0-doppler (tvarskurs 
relativt lobriktning), ty da tvingas en dopplerradar att undertrycka aven malet och 
sannolikheten att aterlasa pa skenmalet ar stor. Genom att svepa modulations- 
frekvensen okas aven sannolikheten att penetrera ett smalt dopplerfilter av typen 
robotmalsbkare for semiaktiv radarrobot. Dessutom fbrhindras analysmojlighet och 

25 undertryckning av skenmalet utifran uppmatt frekvens. Lampligen skall darfor 

modulationsfrekvensen svepas i det typiska doppleromradet nara tvarssektorlage 
t.ex. fran 0 til! 9 kHz pa X-band. Svephastigheten skall motsvara en typisk flygplan- 
manover sett i dopplerfrekvens t.ex. 3 kHz/s pa X-band. 


30 En annat lampligt fallningsforfarande ar att med aktivt stbrbrus oka radarns av- 

standsosakerhet varefter brusstorningen avbryts vid fallningstidpunkten och radarn 
aterlaser pa skenmalet. 

Till skillnad fran manga andra repeterstorsystem sker reflektion mot skenmalet utan 
35 att pulsform och vagform i ovrigt fbrandras. Detta medfor att radarsystem med olika 
vagformstekniker (t.ex. olika pulskompressionstekniker) kommer att erhalla ekosvar 
som overensstammer med svaren fran fysiska mal. Sadana ekosvar kan alltsa inte 
enkelt urskiljas sasom varande falska. 
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"Den styrbara ytan kan besta av ledningar i ett rutmonster enligt fig. 2 dar varje kryss 
4 i rutmonstret forbinds av ett switchande element. Det switchande elementet kan 
besta av en diodbrygga 5. Dioderna kan vara PIN-dioder. Narytan matas med en 
fyrkantspanning 3 med modulationsfrekvens kommer vid framspanning lednings- 
monstret att bli sammankopplat och ytan reflekterande. I backspanningsfasen bryts 
ledningsmonstret upp och yta antar en vasentligt lagre reflexionskoefficient. 

Diodbryggan 5 enligt fig. 2 kan besta av fyra dioder dar dioderna ar placerade sa 
att, vid framspanning, strom leds fran den ovre grenen ut i de tre ovriga grenarna. I 
detta lage blir alltsa bade vertikala och horisontella ledningar stromforande och ytan 
som sadan blir kraftigt reflekterande. Vid backspanning daremot blir alia dioder 
backspanda och ingen strom flyter i ledningsmonstret. Ytan kommer att anta ett 
monster av dipoler som om de ar kortare an en halv vaglangd av den infallande 
radarfrekvensen ger ytan dess laga reflektion. Observera att denna speciella diod- 
konstellation innebar att hela ytan kan drivas med ett mycket enkelt matningsnat 
som inte interfererar med ledningsnatet for malytemodulation. 

Skenmalet kan optimeras for olika frekvensomraden. Foljande dimensionering kan 
vara lamplig for X-band: 

• Avstand mellan switchelement 7-10 mm, 

• styrbar yta 30 * 30 cm, 

• antal switchelement 900, 

• effektforbrukning <1.5W. 

Detta ger en skenmalsyta motsvarande ca 10 m 2 . 

Skenmal av den typ som avses fallas fran flygplan bor kunna laddas i utrymmen for 
standardfallare. Av denna anledning kan saval de tva ledande ytorna som den 
modulerande ytan utformas i flexibelt hopvikbart material t.ex. foliepreparerat tyg 
respektive ledningsetsat flexibelt dielektrikum. Pa det senare har diodbryggorna 
applicerats genom automatlodning. Ytorna samt drivningselektronik med batteri 
packas i en burk av storleken 100 - 200 cm 3 . I fallningsogonblicket akttveras en 
gaspatron som utvecklar ett skyddsholje 7 (ballong, jfr krockkudde) som i sin tur 
fixerar reflektorplanen enligt figur 3. Drivningselektronik och batteri 6 utgor en stabi- 
liseringstyngd, sa att den modulerande ytan 1 efter stabilisering blir vertikal och 
darmed minimerar risk for situattoner med radarreflektion under lagt modulations- 
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som forlanger funktionstiden i luften. 

Utformning av skenmal for markbruk kan goras betydligt enklare med styva reflek- 
5 tionsplan och ett enkelt plastskydd som radom. De principiella regler for storverkan 
mot doppterradar foljer i alit vasentligt beskrivningen ovan. 

Attack och spaningssystem som utnyttjar att olika markelement inom antennens 
huvudlob far varierande dopplerfrekvens for lobskarpning ( sk. DBS doppler beam 
10 sharpening) kan ocksa storas av det foreslagna skenmalet. Lampligen bor man da 
valja en slumpmassig frekvensstyrning for att stora ut radarns dopplerfiltrering. 
Genom att placera ut ett antal skenmal runt skyddsvart markobjekt kan detaljinfor- 
mation doljas och darmed identifiering och bekampning forsvaras. 





*^Patentkravr" ~ 

1. Skenmal for vilseledning av radarsystem, speciellt dopplerradarsystem, 
kannetecknat av att det innefattar en hornreflektor dar minst en av.ytorna 

5 (1) ar anordnad att kunna erhalla en varierande reflexionsformaga for radarstral- 
ning, speciellt med en modulationsfrekvens som i den reflekterade stralningen ger 
upphov till dopplersidband av for radarttllampningen gangse utstrackning. 

2. Skenmal enligt patentkravet 1, kannetecknat av att modulations- 
10 frekvensen ar anordnad att kunna varieras. 

3. Skenmal enligt patentkravet 2, kannetecknat av att modulationsfrekven- 
sen ar anordnad att kunna varieras pa ett slumpmassigt satt. 

15 4. Skenmal enligt nagot av de foregaende patentkraven, kannetecknat av 
att ytan (1), vars reflexionsformaga kan variera, omfattar en icke-reflekterande yta 
forsedd med ett rutmonster av ledningar placerade sa tatt att, om de ar elektriskt 
forbundna i knutpunkterna, rutmonstret reflekterar den infallande radarstralningen 
och att varje korsningspunkt av rutnatet ar forsedd med ett kopplingselement som 

20 omvaxlande kan elektriskt forbinda ledningarna och elektriskt koppla isar dem. 

5. Skenmal enligt patentkravet 4, _ k a n n e t e c k n a t a v att kopplingselementet 
innefattar fyra dioder (5) i en diodbrygga som leder strdm fran en ledare till tre 
andra och att rutmonstret av ledningar ar anordnat att matas med en fyrkantspan- 

25 ning mellan tva motstaende sidor, namligen mellan den fran vilket hall diodbryg- 
gorna leder strom och den motstaende sidan av rutmonstret av ledningar. 

6. Skenmal enligt nagot av de foregaende patentkraven, kannetecknat av 
att, speciellt for anvandning som flygplanburet skenmal for skydd av flygplanet, 

30 samtliga ytor ar utforda av flexibelt hopvikbart material och att skenmalet i lagrings- 
tillstand ar hopvikt innan det bringas i anvandning. 

7. Skenmal enligt patentkravet 6, kannetecknat av attde permanent 
reflekterande ytorna (2) innefattar ett reflekterande folium och ytan eller ytorna (1) 

35 med varierbar reflexion ett lednirigsetsat dielektrikum, dar diodbryggorna anbringats 
i ledningarnas korsningspunkter. 
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8. Skenmal enligt patentkravet 6 eller 7, kannetecknat av attdetarom- 
givet av ett flexibelt slutet holje (7), av typen ballong, och forsett med en uppblas- 
ningsanordning, som vid anvandning transformerar det fran lagringstillstand till 
verkanstillstand. 

9. Skenmal enligt patentkravet 8, kannetecknat av att uppblasningsanord- 
ningen utnyttjar en latt adelgas, sasom helium, vilket ger en forlangd funktionstid i 
dess verkan som ett luftburet skenmal. 






Sammandrag: 


Foreliggande uppfinning avser ett skenmal for vilseledping av radarsystem, speciellt 
dopplerradarsystem. Skenmalet innefattar en hornreflektor dar minst en av ytorna 
5 (1) ar anordnad att kunna erhalla en varierande reflexionsformaga for radarstral- 
ning, speciellt med en modulationsfrekvens som i den reflekterade stralningen ger 
upphov till dopplersidband av for radartillampningen gangse utstrackning. 


15 (Figurl) 
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Figur 2 
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Tillstand till patentansokan avseende frammande stat pa svensk 
fdrsvarsuppfinning 

Forsvarets materielverk har i skrivelse den 20 december 1996 hemstallt om 
tillstand att ansoka om patent pa en uppfinning benamnd "Skenmal for 
vilseledning av radarsystem, speciellt dopplerradarsystem" i Amerikas 
Fbrenta stater, Frankrike, Storbritannien och Tyskland. Uppfinningen har 
patentsokts i Sverige under nr 9601063-2. Granskningsnamnden for 
forsvarsuppfinningar har den 13 juni 1996 forordnat att uppfinningen inte 
far offentliggoras eller pa annat satt obehorigen yppas. 

Det anmarks att Sverige har ingatt avtal om hemlighallande av 
forsvarsuppfinningar med de namnda landerna. 

Forsvarsmakten och Granskningsnamnden har i yttranden den 9 januari 
1997 tillstyrkt Forsvarets materiel verks hemstallan om tillstand till 
patentansokan under forutsattning att uppfinningen hemlighalls. 


Regeringen medger, med stod av 10 § lagen (1971:1078) om 
forsvarsuppfinningar, att ansdkan om patent for uppfinningen som avses i 
patentansokan nr 9601063-2 far goras i Amerikas Fbrenta stater, 
Frankrike, Storbritannien och Tyskland under forutsattning att 
®en hemlighalls aven i dessa stater. 
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English translation 
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115 88 STOCKHOLM 


Permit for filing a patent application in a foreign country on a Swedish 
defence invention 

Forsvarets Materielverk has by a petition of the 20th of December 1996 requested 
permission to file a patent application in the United States of America, France Great Britain 
and Germany on an invention called "Decoy for deceiving radar systems, especially Doppler 
radar systems A patent application regarding the invention has been filed in Sweden 
^TLZTZ^V^hl^ 3 ^ Swedish Examining Board for Defence Inventions 
has on the 13th of June 1996 decided that the invention may not be made public or 
disclosed without permission. 

It is observed that Sweden has entered into agreements with the countries mentioned 
relating to secrecy for defence inventions. 

The Swedish Armed Forces and the Examining Board has by written statements of the 9th 
of January 1997 agreed to the requested permission by Forsvarets Materielverk to file a 
patent application, under condition that the invention will be classified 


The Government permits, referring to 10 § in the Law (1971:1078) on Defence Inventions 
the ™ ,n 9 of a patent application concerning the invention described in the patent application 
number 9601 06 3-2 in the United States of America, France, Great Britain and Germany 
provided that the invention will be classified also in these countries. 

On behalf of the Government 


Thage G Peterson 


Maj Johansson 


The undersigned Applicants and Assignee in respect of a proposed Patent 
Application in the United States of America corresponding to Swedish 
Patent Application No 9601063-2 undertake to waive any claim to com- 
pensation for loss or damage due solely to the imposition of secrecy on 
the invention, the subject of our Application for a patent in the United 
States of America, so long as secrecy is required in respect of the inven- 
tion by Granskningsnamnden for forsvarsuppfinningar (National Swedish 
Examining Board for Defence Inventions). 


Goteborg Stockholm February 7, 1997 

FORSVARETS MATERIELVERK 


Conny Carlsson 
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Goran Brauer 

Acting Head of the Aeronautical 
Systems Directorate 


Goteborg fEBKufi&y j7 { /fj? 


